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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Hochfrequenz-Anpassnetzwerk 

® Hochfrequenz-Anpa&netzwerk, bestehend aus einem 
primaren Schaltkreis (1) mit einem beliebigen (7) und ei- 
nem variablen Kondensator (8) und einer Hochfrequenz- 
Luftspule (9) sowie einem sekundaren SchaJtkreis (2) mit 
einem beliebigen Kondensator (5, 17), einer Hochfre- 
quenz-Luftspule (6) und mindestens einer Anregungs- 
elektrode (3), wobei die Schaltkreise (1, 2) uber den induk- 
tiven Flufc der Hochfrequenz-Luftspulen (6, 9) miteinan- 
der und Primar- (1) und Sekundarkreis (2) zusatzlich kapa- 
zitiv gekoppelt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspeisen 
eines hochfrequenten elektrischen Wechselfelds in eine Nie- 
derdruckgasendadung, im folgenden als Plasma bezeichnet, 5 
bei gleichzeitigem Angleich der Verbraucherimpedanz an 
den Innenwiderstand eines handelsiiblichen Hochfrequenz- 
Generators, im folgenden Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk 
genannt. 

Hochfrequenz angeregte Plasmen finden heute in vielen 10 
technologischen Bereichen Anwendung, insbesondere je- 
doch in der Behandlung von Festkorperoberflachen. So wer- 
den Hochfrequenz-Plasmen z. B. zur plasmagcstiitzten Ab- 
scheidung diinner Schichten oder zum Reinigen und Atzen 
von Oberfiachen eingesetzt. Beim Betrieb von Hochfre- 15 
quenz-Plasmen ist die Verwendung von Impedanz-AnpaB- 
netzwerken notwcndig urn die Verbraucherimpedanz auf 
den Innenwiderstand des verwendeten Hochfrequenz-Gene- 
rators abzustimmen. Nur wenn die Verbraucherimpedanz 
mit dem Innenwiderstand des Generators ubereinstimmt, ist 20 
eine optimale tjbertragung der Leistung von Generator zum 
Verbraucher moglich. In der Regel wird zwischen den Ver- 
braucher und den Generator ein Impedanz-AnpaBnetzwerk 
gcschaltet, welches den Angleich der beiden Impedanzen 
durchfuhrt. 25 

AnpaBnetzwerke fur die Piasmaanregung erlauben nach 
heutigem Stand der Technik lediglich die induktive Anglei- 
chung der Verbraucherimpedanz zum Innenwiderstand des 
Generators, urn die refiektierte Leistung zu minimieren und 
somit die ins Plasma eingespeiste Leistung zu optimieren. 30 
Die Ankopplung des elektrischen Wechselfeldcs an das 
Plasma erfolgt dabei tiber eine Elektrode in Kontakt mit dem 
Plasma oder iiber die Einstrahlung des Feldes uber ein di- 
elektrisches Medium. Fiir die Anregungseffizienz des Plas- 
mas ist von besonderer Bedeutung, ob bei der Anregung des 35 
Plasmas der kapazitive oder induktive Anteil der Anregung 
uberwiegt. Eine kapazitive Anregung liegt dann vor, wenn 
die elektromagnetische Welle iiber die Randschicht des 
Plasmas eingestrahlt wird und bei ihrer Ausbreitung zum 
Zentrum des Plasmas hin eine exponentielle Dampfung er- 40 
fahrt. Im Falle der induktiven Anregung erfolgt die Ankopp- 
lung des elektrischen Wechsclfcldes iiber ein im Plasma in- 
duziertes magnetisches Wechselfeld. In der Regel besteht 
die Anregung aus einer Mischanregung mit einem kapaziti- 
ven und induktiven Anteil. Bei fcstgehaltencr auBerer Hoch- 45 
frequenz-Lei stung wird der kapazitive Anteil der Plasmaan- 
kopplung durch die Spannungsamplitude und der induktive 
Anteil durch die Stromamplitude des an der Elektrode anlie- 
genden elektrischen Wechselfcldes bestimmt. 

Rayner, Cheetham und French haben in J. Vac. Sci. Tech- 50 
nol. A 14(4) (Jul/Aug 1996), Seiten 2048-2055, bereits ein 
Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk beschrieben, das aus zwei 
Schaltkreisen besteht, wobei diese uber den induktiven FluB 
der Hochfrequenz-Luftspulen miteinander gekoppelt sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verlustar- 55 
ines Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk zur Piasmaanregung be- 
reitzustellen, das die freie Wahl von Strom- und Spannungs- 
amplitude bei gleichzeitiger Angleichung der Verbraucher- 
impedanz an den Innenwiderstand eines Hochfrequenz-Ge- 
nerators errnoglicht und somit eine kontinuierliche Einstel- 60 
lung zwischen kapazitiver und induktiver Anregung des 
Plasmas erlaubt. 

ErfindungsgemaB besteht das Hochfrequenz-AnpaBnetz- 
werk aus einem primaren Schaltkreis, in den die Leistung ei- 
nes Hochfrequenz-Generators eingespeist wird, mit einem 65 
beliebigen und einem variablen Kondensator und einer 
Hochfrequenz-Luftspule sowie einem sekundaren Schalt- 
kreis mit einem festen oder variablen Kondensator, einer 



Hochfrequenz-Luftspule und mindestens einer Anregungs- 
elektrode zur Erzeugung des Plasmas, wobei die Schalt- 
kreise uber den induktiven FluB der Hochfrequenz-Luftspu- 
len und zusatzlich kapazitiv miteinander gekoppelt sind. Es 
kann, bei Verwendung eines variablen Kondensators im Se- 
kundarkreis kontinuierlich, zwischen kapazitiver und induk- 
tiver Plasmaankopplung gewahlt werden. 

Der Grad der kapazitiven Kopplung zwischen dem Pri- 
mar- und dem Sekundarkreis laBt sich durch einen oder 
mehrere Fest-Kondensatoren oder einen variablen Konden- 
sator einstellen. Als Kondensator kann beispielsweise ein 
Hochfrequenz-Luftkondensator aus einem unedlen Metall 
mit geringem elektrischen Widerstand verwendet werden, 
der an der Oberflache mit einer Schicht eines chemisch-iner- 
ten Metalls mit hohen Leitwerten versehen ist, wie in der 
gleichzeitig mit dieser Anmeldung eingereichten Patentan- 
meldung "Hochfrequenz-Luftkondensator" mit dem inter- 
nen Aktenzeichen 167/99 der Firma CCR GmbH Beschich- 
tungstechnologie beschrieben. Vorzugsweise wird hierzu 
ein Luftplattentrimmer mit multi-linearer Kennlinie ver- 
wendet, der segmentierte Stator- und/oder Rotorplatten auf- 
weist, wie in der gleichzeitig mit dieser Anmeldung einge- 
reichten Patentanmeldung "Differential-Luftplattentrimmer 
mit multi-linearer Kennlinie" mit dem intemen Aktenzei- 
chen 179/00 der Firma CCR GmbH Beschichtungstechnolo- 
gie beschrieben, Im Falle der kapazitiven Kopplung kann 
iiber die Variation der Hochfrequenz-Amplitude der Span- 
nungsabfall uber die Plasmarandschicht und somit das Plas- 
mapotential in Bezug auf das Erdpotential variiert werden. 
t)ber die Variation der Hochfrequenz-Amplitude kann somit 
die Energie der Ioncn eingestellt werden, da die Encrgie der 
Ionen vom Plasmapotential bestimmt wird. Wird anstelle ei- 
nes gewohnlichen Trimmers der genannte multi-lineare Dif- 
ferential-Luftplattentrimmer eingesetzt, so ist bei der Varia- 
tion des Plasmapotentials ein nachtragliches Anpassen der 
Resonanzkreise uber die Variation der kapazitiven Kopp- 
lung nicht mehr erforderlich. Die Ionenenergie kann somit 
sehr einfach durch nur einen einzigen Trimmer eingestellt 
werden. Ist eine kontinuierlich einstellbare Ionenenergie 
nicht erforderlich, so kann der Differential-Trimmer durch 
Festkondensatoren ersetzt werden. 

Die Resonanzfrequenz von Primar- und Sekundarkreis 
kann auf die Generatorfrequenz iiber einen Primar- sowie ei- 
nen Sekundar-Trimmer angepaBt werden und/ oder durch 
Variation der induktiven Kopplung zwischen Primar- und 
Sekundarspule, insbesondere durch Variation des axialen 
und radialen Abstandes zwischen den Spulen. Parallel zu 
den Trimmern konnen zusatzlich Fest-Kondensatoren ge- 
schaltet werden. Idealerwcise ist der Primarkreis derart di- 
mensioniert, daB hohe Spannungsamplituden (Spannungsre- 
sonanz) erreicht werden, und der Sekundarkreis derart, daB 
hohe Stromamplituden (Stromresonanz) erreicht werden. 

Als Hochfrequenz-Luftspulen werden insbesondere kiihl- 
bare Hochfrequenz-Luftspulen in Form eines Rohres aus ei- 
nem unedlen Metall mit geringem elektrischem "Widerstand 
verwendet, die mindestens an ihrer auBeren Oberflache mit 
einer Schicht eines chemisch-inerten Metalls mit hohen 
Leitwerten versehen sind, wie in der gleichzeitig mit dieser 
Anmeldung eingereichten Patentanmeldung "Kuhlbare 
Hochfrequenz-Luftspule" mit dem intemen Aktenzeichen 
166/99 der Firma CCR GmbH Beschichtungstechnologie 
beschrieben. 

Zur Erzeugung der Stromresonanz im Sekundarkreis 
sollte die Gesarntinduktivitat dieses Kreises moglichst ge- 
ring sein. Die Sekundarspule wird deshalb auf ein Minimum 
an Wicklungen reduziert, vorzugsweise auf nur eine Win- 
dung. Zur Erzeugung der Spannungsresonanz im Primar- 
kreis sollte die Induktivitat dieses Kreises moglichst groB 
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sein. Daher besteht die Primarspule aus mehreren, vorzugs- 
weisc aus 2 bis 10, Wicklungen. Der Durchmesser der Spu- 
len sollte zwischen 10 und 100 mm liegen. 

Die Anregungselektrode zur Plasmaanregung kann so- 
wohl innerhalb des Vakuums als auch auBerhalb angeordnet 
sein. 1st die Anregungselektrode im Vakuum angeordnet, 
kann sie mit dem atmospharenseitigen Teil des Sekundar- 
kreises uber Vakuumstromdurchfuhrungen verbunden sein. 
Es kann auch der gesamte aus Trimmer, Spule, Anregungs- 
elektrode sowie den Verbindungselementen bestehende Se- 
kundarkreis im Vakuum angeordnet sein, wobei der Sekun- 
dar-Trimmer durch eine mechanische Vakuumdurch funning 
einstellbar ist. Zwischen den bciden Kopplungsspulen kann 
ein dielektrisches Fenster aus einem unmagnetischen und 
magnetisch durchlassigen Material zur Trennung des Vaku- 
ums von der Atmosphare dienen. Ein solches Fenster kann 
aus Kunststoff, z. B. Teflon, aus Gias, z. B. Quarz- oder Fen- 
sterglas, sowie aus Keramik oder Aluminiumoxid bestehen. 

Das erfindungsgemaBe Impedanz-AnpaBnetzwerk kann 
in Verbindung mit alien moglichen und beliebigen Anre- 
gungselektroden zur Plasmaanregung verwendet werden. Es 
bestehen keinerlei Restriktionen bzgl. Form, Geometrie, 
Material, Anordnung, Anzahl etc. der Anregungselektrode. 

Um eine moglichst hohe Stromamplitude bei fest gehalte- 
ner Hochfxequenz-Leistung zu erzielen, mussen weiterhin 
alle Komponenten des AnpaBnetzwerkes so gestaltet sein, 
daB moglichst geringe ohmsche Leistungsverluste auftreten. 
Oblicherweise bestehen einzelne oder alle hochfrequenz- 
fuhrenden Komponenten von AnpaBnetzwerken, insbeson- 
dere Verbindungselemente, Leiterbahnen, Hochfrequenz- 
Luftspulen, Kondensatoren, Vakuumstromdurchfuhrungcn 
und Anregungsspulen, aus einem Metall mit geringem elek- 
trischen Widerstand. Aus wirtschaftlichen Grunden werden 
iiblicherweise unedle Metalle, z. B. Kupfer oder Messing, 
gewahlL 

Allerdings flieBt bei den hier angestrebten Frequenzen 
zwischen 1 und 50 MHz der Strom aufgrund des Skineffekts 
lediglich an der Oberflache des Leiters uber eine Rand- 
schicht mit einer Dicke von einigen Mikrometem. Bei her- 
kommiichen Leitermaterialien, wie z. B. Kupfer, reagiert 
die Oberflache des Leiters durch den Kontakt mit dem Sau- 
crstoff oder dem Stickstoff der Luft und es bildet sich eine 
Oxid- oder Nitridschicht auf der Oberflache aus, welche die 
Leitfahigkeit an der Oberflache des Leiters betrachtlich ver- 
mindcrt und somit die ohmschen Verluste fur Hochfrequenz 
betrachtlich erhoht. Es sollte dafur gesorgt werden, daB die 
Leitfahigkeit der Oberflache erhalten bleibt, z. B. durch das 
Beschichten einzelner oder aller hochfrequenz-fuhrenden 
Komponenten mindestens an ihrcr auBeren Oberflache mit 
einer Schicht eines chemisch-inerten Metalls mit hohen 
Leitwerten. 

Werden Edelmetalle, z. B. Gold, Silber oder Platin, auf 
unedle Metalle, z. B. Kupfer oder Messing, aufgebracht, so 
besteht die Gefahr, daB das Edelmetall in das Tragermaterial 
oder das Tragermaterial in das Edelmetall hineindiffundiert. 
Das hat zur Folge, daB die Leitfahigkeit an der Oberflache 
aus den fur die herkommlichen Leitermaterialien genannten 
Grunden abnimmt. Der Diffusionsvorgang kann mittels ei- 
ner Diffusionssperre, z.B. einer hauchdunnen Schicht aus 
Nickel, die vor dem Aufbringen der chemisch-inerten Me- 
taUschicht auf das unedle Metall aufgetragen wird, verhin- 
dert werden. Somit ist. die Langzeitstabilitat der auBeren 
Metallschicht sichergestellt. Beide Schichten konnen plas- 
machemisch oder galvanisch und vorzugsweise als ge- 
schlossene Schicht einer Dicke von 10 nm bis 10 um, vor- 
zugsweise 1 um, aufgebracht sein. 

Die beiden Schichten, d. h. die Diffusionssperre und die 
darauf aufgebrachte chemischinerte Metallschicht, sind de- 



tailliert in den beiden gleichzeitig mit dieser Anmeldung 
eingereichten Patentanmeldungen "Kuhlbare Hochfre- 
quenz-Luftspule" mit dem internen Aktenzeichen 166/99 
sowie "Hochfrequenz-Luftkondensator" mit dem internen 
5 Aktenzeichen 167/99 der Firma CCR GmbH Beschich- 
tungstechnologie beschrieben. 

Einzelne oder alle hochfrequenz-fuhrenden Komponen- 
ten des AnpaBnetzwerkes konnen mit einem flussigen Me- 
dium, vorzugsweise mit Wasser, gekuhlt werden. 
10 Mit dem crfindungsgemaBen AnpaBnetzwerk, das zur Er- 
zeugung eines quasineutralen Plasmastrahls oder Ionen- 
strahls verwendet werden kann, kann insbesondere die rein 
induktive Anregung optimiert werden, was zu einer be- 
trachtlich hoheren Anregungseffizienz fuhrt. AuBerdem 
15 wird dadurch die Ausnutzung spezieller Resonanzanregun- 
gen wie die Elektronen-Zyldotronen-WeUenresonanz oder 
die Landau-Dampfungsresonanz ermoglicht. 

Verwendet werden kann das erfindungsgemaBe Hochfre- 
quenz-AnpaBnetzwerk beispielsweise in einer Hochfre- 
20 quenz-Plasma- oder -Ionenquelle wie in der gleichzeitig nut 
dieser Anmeldung eingereichten Patentanmeldung "Hoch- 
frequenz-Plasmaquelle" mit dem internen Aktenzeichen 
169/99 der Firma CCR GmbH Beschichtungstechnologie 
beschrieben. 

25 Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand von 
Zeichnungen verdeutlicht: 

Fig. 1 zeigt eine mogliche Verschaltung des Impedanz- 
AnpaBnetzwerkes 

Fig. 2 zeigt eine Variante des Impedanz-AnpaBnetzwer- 
30 kes 

Fig. 3 zeigt ein System zur Ubertragung des elektnschen 
Wechselfeldes ins Vakuum 

Fig. 4 zeigt eine weitere Variante des Impedanz- AnpaB- 
netzwerkes 

35 Die Schaltung des AnpaBnetzwerks in Fig. 1 besteht aus 
zwei gekoppelten Schwingkreisen, dem Primar- (1) sowie 
dem Sekundarkreis (2). DieLeistung des Hochfrequenz-Ge- 
nerators (11) wird in den Primarkreis (1) eingespeist. Im Se- 
kundarkreis (2) befindet sich eine im Vakuum liegende An- 
40 regungselektrode (3) zur Erzeugung des Plasmas. Dabei 
wird die Anregungselektrode (3) mit dem Sekundarkreis (2) 
uber zwei Vakuumstromdurchfuhrungen (12) verbunden. 
Die Kopplung beider Schaltkreise (1, 2) erfolgt sowohl in- 
duktiv mittels eines tJbertragers bestehend aus zwei Hoch- 
45 frequenz-Luftspulen (9, 6), als auch kapazitiv mittels eines 
Differential-Trimmers (10). Der Primarkreis (1) besteht aus 
einer Primarspule (9), einem beliebigen (7) und einem varia- 
blen Kondensator (Primartrimmer) (8). Der Kondensator (7) 
liegt parallel zum Ausgang des Hochfrequcnz-Generators, 
50 wobei iiblicherweise ein Pol des Hochfrequenz-Generators 
(11) auf Massepotential geschaltet isL Ebenfalls parallel 
zum Ausgang des Hochfrequenz-Generators (11) liegt die 
Reihenschaltung aus Primartrimmer (8) und Primarspule 
(9), wobei der Primartrimmer (8) mit dem Massepol des 
55 Hochfrequenz-Generators (11) verbunden ist. Der Sekun- 
darkreis besteht aus der Reihenschaltung der Sekundarspule 
(6), einem variablen Kondensator (Sekundartrimmer) (5) 
und der Anregungselektrode (3). Der Zentralpol des Diffe- 
rential-Trimmers ist dabei zwischen der Primarspule (9) und 
60 dem Primartrimmer (8) angeschlossen. Die Seitenpote des 
Differential-Trimmers (10) sind auf Massepotential gelegt 
bzw. mit dem Zentralpol der Anregungselektrode (3) ver- 
bunden. Bei Bedarf konnen zusatzlich Festkondensatoren 
parallel zu alien Trimmem geschaltet werden. 
65 Fig. 2 zeigt eine Variante des in Fig. 1 dargesteilten An- 
paBnetzwerks, in der der gesamte Sekundarkreis (2) im Va- 
kuum angeordnet ist. Die Trennung zwischen Vakuum und 
Atmosphare erfolgt zwischen den beiden uber den Indukti- 
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onsfluB gekoppelten Luftspulen (6, 9) des Primar- bzw. Se- 
kundarkrcises (1, 2). Zur Trennung von Vakuums und At- 
mosphare wird ein dielektrisches Fenster (13) verwendet 
(Fig. 3), welches den InduktionsfluB der beiden Kopplungs- 
spulen (6, 9) nicht unterbricht Zwischen dem Fenster (13) 5 
und der Ruckwand des PiasmagefaBes (14) ist eine Vakuum- 
dichtung (15) angeordnet Die Abstimmung des Sekundar- 
kreises durch den Trimmer (5) erfolgt nun mittels einer me- 
chanise hen Vakuumdurchfuhrung (16). 

Fig. 4 zeigt eine weiterentwickelte Van ante des AnpaB- to 
netzwerkes, in der der Sekundartrimmer (5) durch einen 
Festkondensator (17) ersetzt wurde und die Abstimmung 
der Schwingkreise durch den Primartrimmer (8) sowie 
durch Variation der induktiven Kopplung zwischen Primar- 
(9) und Sekundarspule (6) erfolgt. Hierzu wird der axiale 15 
und radiale Abstand zwischen der Primar- (9) und Sekun- 
darspule (6) variiert, indem Komponenten des atmospharen- 
seitigen AnpaBnetzwerkes beweglich gelagert werden. Die 
Verbindung zwischen beweglich gelagerten und fest fixier- 
ten Komponenten des Primarkreises erfolgt dabei iiber flexi- 20 
ble Leiterbahnen oder Hochfrequenz-Kabel. 

Bezugszeichenliste 

1 primarer Schaltkreis des Impedanz-AnpaBnetzwerks 25 

2 sekundarer Schaltkreis des Impedanz-AnpaBnetzwerks 

3 Anregungselektrode 

4 Plasma 

5 variabler Kondensator (Trimmer) 

6 Hochfrequenz-Luftspule 30 

7 Kondensator 

8 variabler Kondensator (Trimmer) 

9 Hochfrequenz-Luftspule 

10 Differential- Trimmer 

11 Hochfrequenz-Generator 35 

12 Vakuumstromdurchfuhrung 

13 dielektrisches Fenster 

14 Ruckwand des PiasmagefaBes 

15 Vakuumdichtung 

16 mechanische Vakuumdurchfuhrung 40 

17 Festkondensator 

Patentanspruche 

1. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk bestchend aus 45 

- einem primaren Schaltkreis (1) mit einem be- 
liebigen (7) und einem variablen Kondensator (8) 
und einer Hochfrequenz-Luftspule (9) sowie 

- einem sekundaren Schaltkreis (2) mit einem be- 
liebigen Kondensator (5, 17), einer Hochfre- 50 
quenz-Luftspule (6) und mindestens einer Anre- 
gungselektrode (3), 

wobei die Schaltkreise (1, 2) iiber den induktiven FluB 
der Hochfrequenz-Luftspulen (6, 9) miteinander ge- 
koppelt sind, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB Primar- (1) und Sekun- 
darkreis (2) zusatzlich kapazitiv gekoppelt sind. 

2. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen kapazitiver und 
induktiver Plasmaankopplung gewahlt werden kann. 60 

3. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB kontinuierlich 
zwischen kapazitiver und induktiver Plasmaankopp- 
lung gewahlt werden kann. 

4. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der An- 65 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kapa- 
zitive Kopplung durch einen oder mehrerc Fest-Kon- 
densatoren erfolgt. 
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5. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der An- 
spriichc 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die kapa- 
zitive Kopplung durch einen variablen Kondensator er- 
folgt. 

6. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kapa- 
zitive Kopplung durch einen Differential-Trimmer (10) 
erfolgt. 

7. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als DirTerential-Trimmer 
(10) ein Differential-Luftplattentrimmer mit multili- 
nearer Kennlinie verwendet wird, der segmentierte Sta- 
tor- und/oder Rotorplatten aufweist. 

8. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Reso- 
nanzfrequenz von Primar- (1) und Sekundarkreis (2) 
auf die Generatorfrequenz Uber einen Primar- (8) sowie 
einen Sekundar-Trimmer (5) angepaBt werden kann. 

9. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB parallel 
zu den Trimmern (5, 8) zusatzlich Fest-Kondensatoren 
geschaltet werden konnen. 

10. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Primarkreis (1) derart dimensioniert ist, daB hohe 
Spannungsamplituden erreicht werden, und daB der Se- 
kundarkreis (2) derart dimensioniert ist, daB hohe Stro- 
mamplituden erreicht werden. 

11. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Hochfrequenz-Luftspulen (6, 9) kuhlbare Hochfre- 
quenz-Luftspulen in Form eines Rohres aus einem un- 
edlen Metall mit geringem elektrischem Widerstand 
verwendet werden, die mindestens an ihrer auBeren 
Oberflache mit einer Schicht eines chemisch-inerten 
Metalls mit hohen Leitwerten versehen sind. 

12. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Primarspule (9) aus mehreren, vorzugsweise aus 2 bis 
10 Wicklungen, besteht. 

13. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sekundarspule (6) aus weniger als 2 Wicklungen, vor- 
zugsweise aus nur einer Wicklung, besteht. 

14. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser der Spulen (6, 9) zwischen 10 und 
100 mm liegt. 

15. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Anregungselektrode (3) im Vakuum angeordnet ist. 

16. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Anregungselektrode (3) auBerhalb des Vakuums ange- 
ordnet ist. 

17. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anregungselektrode (3) mit dem atmospharenseitigen 
Teil des Sekundarkreises (2) uber Vakuumstromdurch- 
fuhrungen (12) verbunden ist. 

18. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
gesamte aus Trimmer (5), Spule (6) und Anregungs- 
elektrode (3) sowie den Verbindungselementen beste- 
hende Sekundarkreis (2) im Vakuum angeordnet ist. 

19. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach Anspruch 18 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden 
Kopplungsspulen (6, 9) ein dielektrisches Fenster (13) 
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angeordnet ist. 

20. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach Anspruch 18 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB das dieiektrische 
Fenster (13) aus einem unmagnetischen und magne- 
tisch durchlassigen Material besteht, 5 

21. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
dieiektrische Fenster (13) aus Quarzglas oder Alumini- 
umoxid besteht. 

22. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 10 
Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sekundar-Trimmer (5) durch eine mechanische Vaku- 
umdurchfuhrung (16) einstellbar ist. 

23. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB der IS 
Sekundarkreis (2) mindestens aus einem Festkonden- 
sator (17), einer Hochfrequenz-Luftspule (6) und eincr 
Anregungselektrode (3) besteht. 

24. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Resonanz-Kreise durch Variation der induktiven Kopp- 
lung zwischen Primar- (9) und Sekundarspule (6) und/ 
oder durch Einstellen des Primar-Trimmers (8) ab- 
stimmbar sind. 

25. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 25 
Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kopplung durch Variation des axialen und radialen Ab- 
standes von Primar- (9) und Sekundarspule (6) einstell- 
bar ist. 

26. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 30 
Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB ein- 
zelne oder alle hochfrequenz-fuhrenden Komponenten 
des AnpaBnetzwerkes, insbesondere Verbindungsele- 
mente, Leiterbahnen, Hochfrequenz-Luftspulen, Kon- 
densatoren, Vakuumstromdurchfiihrungen und Anre- 35 
gungsspuien, aus einem unedlen Metall mit geringem 
elektrischen Widerstand sind. 

27. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB ein- 
zelne oder alle hochfrequenz-fuhrenden Komponenten 40 
mindestens an ihrer auBeren Oberflache mit einer 
Schicht eines chemisch-incrtcn Metalls (29) mil hohen 
Leitwerten versehen sind. 

28. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 45 
schen dem unedlen Metall der hochfrequenzfuhrenden 
Komponenten und der chemisch-inerten Metallschicht 
(29) eine Diffusionssperre (30) als geschlossene 
Schicht aufgctragen ist. 

29. Hochfrequenz-AnpaBnetzwerk nach einem der 50 
Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein- 
zelne oder alle hochfrequenz-fuhrenden Komponenten 
des Impedanz-AnpaBnetzwerkes mit einem fiussigen 
Medium, vorzugsweise mit Wasser, gekuhlt werden. 

30. Verwendung eines Hochfrequenz-AnpaBnetz- 55 
werks nach einem der Anspriiche 1 bis 29 zur Erzeu- 
gung eines quasineutralen Plasmastrahls. 

31. Verwendung eines Hochfrequenz-AnpaBnetz- 
werks nach einem der Anspriiche 1 bis 29 zur Erzeu- 
gung eines Ionenstrahls. 60 
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Ion source based on discharge from cool cathode - has equipotential 

hollow cathode, ring anode , magnetic system, accelerating electrode, 

insulators and auxiliary cavity 
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Abstract (Basic) : SU 1402185 A 

Ion source consists of the equipotential hollow cathode (1) , 
ring anode (4), magnetic system, multi aperture withdrawal system and 
the auxiliary cavity (12) . The working gas fills up the ion source 
through the auxiliary cavity (12) . The pumping out is carried out 
through the multi aperture withdrawal system. The pressure in the 
auxiliary cavity (12) is greater by the order of two than that in the 
hollow cathode (1) . Due to high pressure in the auxiliary cavity (120 
the main discharge is ignited between the anode (4) and the auxiliary 
cavity at a low potential. The ion main generation takes place in the 
pre-anode part. The ion collection is carried out from the hollow 
cathode (1) through the multi aperture withdrawal system. 

USE/ADVANTAGE - For generation of active gas intensive ion beams 
and in technological operations carried out in vacuum, e.g., base 
etching and film application. Ion source life service and electric 
efficiency are increased. Bui. 10/10.4.95 
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Ion source of vapour of metals - has rod with its cap positioned at 

defined distance from bottom of cathode 
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Inventor: BOGATYREV O A; POTEMKIN G V; ZHURAVLEV B I 
Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 
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Abstract (Basic) : RU 1745080 C 

The source of ions has a hollow cathode (1) with an axial cathode 
hole (2) , anode (3) with hermetically sealed rod (4) set on an 
insulator (5) and terminated by cap (6) made from ion producing metal, 
the distance (c) from bottom of cathode (1) to the cap (6) is 1 = 
(l-3)d; d is the diameter of cathode hole (2). The surface of cap (6) 
placing the cathode is made in the form of part of sphere with its 
centre positioned on the axis of cathode hole (2), and its radius is 
not larger than the diameter of (d) of cathode hole (2) . 

The discharge is ignited between cathode (1) and anode (3) with 
appearance of plasma in hollow cathode, anode plasma in anode and 
plasma bunch in the hole (2) . 

USE/ADVANTAGE - In vacuum-plasma treatment of materials for raisin 
their strength with raised concentration of ions of metal in working 
flow of plasma, and raised working resource of source. Bui. 9/27.3.95 
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Ton plasma emitter hollow cathode for object ion-plasma treatment - has 
form of extended hollow cathode open at one side and with cavity width 
close to its peripheral part and exceeding cavity with in its central 
part 

Patent Assignee: NOVATE KH RES PRODN ASSOC (NOVA-R) 
Inventor: METEL A S 

Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 
Patent Family: 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Week 

RU 2030015 CI 19950227 SU 5042612 A 19920519 199539 B 

Priority Applications (No Type Date) : SU 5042612 A 19920519 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
RU 2030015 CI 4 H01J-027/04 

Abstract (Basic) : RU 2030015 C 

Hollow cathode (1) comprises side and face walls forming an 
extended cavity with an emission opening limited by the side walls. The 
depth in the cathode cavity is constant along the whole length of the 
cathode and its width close to the cathode peripheral parts exceeds the 
width in the cathode central part. The ion source with a tape beam 
includes an air-tight body (3) positioned on the working vacuum chamber 
(4) window, emission grid (5), discharge electric supply (6), 
accelerating voltage source (7) and circuit voltage source (8). The 
hollow cathode (1) is positioned inside the body (3) and it is turned 
by its open side in the grid (5) direction. The source (6) negative 
pole is connected to the cathode and the positive pole to the anode (2) 
and the source (7) positive pole. 

The vacuum chamber (4) is evacuated to a determined pressure. The 
working pressure inside the hollow cathode is set by supply the ion 
forming gas. By switching the source (6) discharge voltage is applied 
between the cathode (1) and the anode (2) . In order to supply 
accelerating voltage exceeding the discharge voltage to the anode (5) 
the source (7) is switched on. Voltage of negative polarity is fed to 
the circuit by switching the source (8) . With the help of an ignition 
device a stationary smouldering discharge with the hollow cathode is 
initiated. As a result the cathode cavity fills with the plasma (9) 
emitting ions. 

ADVANTAGE - Uniformity of distributing current of ions removed from 
cathode along cathode length is increased. Bui. 6/27.2.95 
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